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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur KOhlluftzufuhrung fur Gasturbinen-Rotorschaufein 

Die Erfindung betrifft erne Vorrichtung fur Gasturbtnen- 
Rotorschaofein mit Kuhlluftkanalen, in die uber eine Kuhl- 
kammer an jedem Schaufelfuft Kuhlluft eingeblasen wird. 
Die Verbindung mit der statorseitigen Kuhlluftquelle wird 
unter Uberwindung eines Niederdruckraumes durch eine 
statorseitige im wesentlichen radial nach au&en gerichtete 
ringformige Luftauslaaduse erreicht, wobei Einsaize in den 
Kuhlluftkammern die Kuhlluft beruhrungsf rei uber eine ring- 
formige LufteinlaiSoffnung aufnehmen und unter Regenera- 
tion des Kuhlluftdrucks zu den Kuhlkanalen in den Rotorsch- 
aufeln umlenken. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kuhlluft- 
zufuhrung fur Gasturbinen-Rotorschaufeln. die aiif ei- 
ner Rotorscheibe form- und kraftschlussig verankert 
sind und deren SchaufelfQBe mit der Rotorscheibe Kuhl- 
kammem bilden, wobei jede Kammer mit durch die 
Schaufel fQhrenden Kuhlkanalen in Verbindung steht 

Erne derartige Vorrichtung ist aus DE-OS 18 14 430 
bekannt, wobei Elnrichtungen zur Verbindung zwischen 
Kuhlkammer und Kuhlmittelquelle mitrotieren. so daB 
sie groBe rotierende Massen in Form von rotierenden 
formschlussigen Abstandsstiicken zwischen den aufein- 
anderfolgenden Rotorradem aufweisen. Der KQhIluft- 
Strom in der KQhlkammer wird miitels KQhlstromplat- 
ten und Dichtstucken umgelenkt. so daO sich mehrere 
Dichtflachen auf unterschiedlichen Korpern gleichzeitig 
abstutzen. was keine vollstandige Abdichtung des Kuhl- 
luftstroms wegen der zu uberbriickenden Korperfueen 
gewahrieistet, 

Daruber hinaus ist eine Vorrichtung zur Kuhlluftzu- 
rohrung fur Gasturbinen-Rotorschaufeln aus EP- 
00 43 300 bekannt. bei der ein gegen das Rotorrad axial 
und formschlussig abgedichteter Flansch ais Deckschei- 
be, die unterhalb oder seitlich der SchaufelfuBe eines 
Rotors angeordneten Kiihlkammern mil der Kuhliuft- 
quel e verbmdet Beim Zu- und Hindurchstromen der 
Kuhliuft zwischen dem mitrotierenden Flansch- bzw. 
der Deckscheibe und der Rotorscheibe wird das Kuhl- 
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schleier bildet DieserXuhlluftechleiertrifft auf 
blasflache im. radial SuBeren Randbereich^der Rotor- 
scheibe und wird zur ringfdrmigen rotierenden Luftein- 
laBdffnung hin umgelenkt die aus den zur Nabe hin 
geschlitzten Ringsegmenten der Einsltze fOr die Kuhl- 
kammem gebildet wird 

Diesem KOhlluftstrom wird zur Anpassung der Strd- 
mung vom statischen Bautei! der Luf tauslaBduse zu den 
rotierenden Ringsegmenten der LufteinlaOdffnung eine 
Umfangskomponente durch eine weitere der Luftaus- 
laBdOse vorgelagerte Einrichtung wie beispieisweise ei* 
ne Dralldfise aufgepragt 

Diese Vorrichtung hat den Vorteil. dafl sie eine voll- 
standig beruhrungsfreie Verbindung zwischen statorsei- 
tiger Kuhiluftquelle und rotorseitigem Verbraucher 
schafft und keinerlei Einrichtungen zur Spaltregulie- 
rung vorzusehen sind. Die rotierenden Massen in Form 
von massi ven Deckscheiben oder AbstandsstOcken wer- 
den auf kleinvolumige EinsHtze in den KQhlkammem 
beschrankt, die bei geeigneter Materialwahl ein mini- 
males zusatzliches Gewicht darstellen. 

Besonders vorteilhaft wird dieser Einsatz vorzugs- 
weise in einstuckiger Bauweise ausgebildet 

Der Einsatz ist bei entsprechender Ausgestaltung der 
Erfindung mit einem einzigen ringfdrmigen PaB- und 
Dichtsitz zum SchaufelfuB hin formschlussig verbunden. 
Dieser Dichtsitz des Einsatzes gewahrieistet vorteilhaft 
eine vollstandige Abdichtung des Kuhlluftsiromes in der 
Kuhlkammer, da er sich gegen ein einziges Bauteil ab- 
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die mit einem hohen Aufwand an statorseitigen Einrich 
tungen zur Spaltanpassung an die unterschiedlichen Be- 
triebszustande eines Triebwerks gekoppelt ist 

Aufgabe der Erfindung ist es. eine gattungsgemaBe 
Vorrichtung anzugeben. die minimale rotierende Mas- 
sen aufweisi, eine dichtungs- und beruhrungsfreie, ver- 
lustarme Verbindung zwischen statorseitiger Kiihlluft- 
quelle und rotorseitiger KQhlkammer unter Uberwin- 
dung eines Niederdruckraumes herstellt. eine hohe 



Dadurch wird eine fCQhIgastemperaturabsenkung des 
Kiihlgases moglich, die aufgrund der verlustarmen Zu- 
ftihrung groBer ist. als bei den im Stand der Technik 
bekannien Losungen. 
45 Verlustbehaftete wie beispieisweise verwirbeite 
Kuhlstromanteile werden daruber hinaus beim Ober- 
gang von der LuftauslaBduse zur LufteinlaBoffnung 
durch eine im Winkel von 20** bis 50" vorzugsweise 33* 
angestromte Anblasflache im Randbereich der Rotor- 



TenrDeraiurab^^nic.mcTHZV ir M tV -i 7 """"^ angestromte Anblasflache im Randbereich der Rotor- 

nJt ger ng^^^^^^^^ ""^ schei be abgetrennt Dieser abgetrennte Leckstrom hat 

w^ dtr An^^h! Aufwand verbunden isi, so die gleiche GroBenoixlnung wie die Leckstr6me QbU- 
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Kuhlkammer ein Einsatz angeordnet ist, der formschlus- 
sig mit dem SchaufelfuB verbunden und zur Nieder- 
druckseite der Rotorscheibe hin geschlossen ist und daB 
^ u 9^'* "och«^ruckseite die Einsatze uber die Rotor- 
scheibe hmausragen und eine ringformige zur Nabe hin 
geschhtzte LufteinlaBoffnung bilden, wobei eine stator- 
seitige. ringformige LuftauslaBduse im wesentlichen ra- 
dial nach auBen auf die LufteinlaBoffnung gerichtet ist 

Mit der erfmdungsgemaBen Vorrichtung wird die sta- 
torseitige Kuhiluftquelle mit einer sutorseitigen ring- 
"k '^"'^^'^""^ verbunden, die einen radial im 
wesentlichen nach auBen gerichteten KfihIIuftstrom er- 
zeugt der einen homogenen. ringfdrmigen Kuhlluft- 



gen zwischen statorseitiger LuftauslaBdQse und Rotor- 
scheibe, damit der KOhlluftstrom nach Austritt aus der 
LuftauslaBduse bei alien Betriebszust^den zuerst auf 
die Anblasflache trifft und dann zur LufteinlaBoffnung 
60 hin umgelenkt wird Das hat den Vorteil, daB die Uift- 
einlaBdffnung unter alien Betriebsbedingungen optimal 
angestrdmt wird. 

Um den vor der LufteinlaBdQse abgetrennten Luft- 
strom zu optimieren, wird die Lufteinlafidffnung vor- 
65 zugsweise schmaler ausgefuhrt als die LuftauslaBduse. 
Diese Anordnung hat den VorteiL daB ein veriustarmer 
Druckaufbau im Kuhlkammereinsatz erretcht wird. 
Besonders einfach lafit sich der Einsatz als Metallsin- 
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ler- Oder MetallguOkorper gestalten. AIs Grundwerk- 
stoffe werden vorzugsweise Schaufelwerkstoffe auf 
NickeU Oder Kobaltbasis eingesetzt, so daB sie ein den 
SchaufelfiiBen angepaBtes Warmedehnungsverhalien 
zeigen. ^ 

Eine weitere Ausfuhrung der Erfindung bestehi darin, 
die Einsatze vorzugsweise aus Oxid- oder Sinterkerami- 
schen Werkstoffen zu fertigen, da diese Werkstoffe ge- 
wichtssparend die rotierenden Massen gering halien. 

Die Figuren zeigen Ausfuhrungsbeispieie der Erfin- 10 
dung. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemaOe Vor- 
richtung zur Kuhllufizufuhrung fiir Gasturbinen-Rotor- 
schaufein im Querschnitt. 

Fig. 2 zeigt von dem AusfOhrungsbeispiel nach Fig. l ,5 
einen Einsatz in einer Kuhlkammer unter einem Schau- 
felfuB im Querschnitt. 

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt einer Frontansicht von 
dem Ausfuhrungsbeispiel nach Rg. 1. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemaBe Vor- 20 
richtung mit einer statorseitigen ringformigen Luftaus- 
laBduse 1. die einen homogenen radial nach auBen ge- 
richteten beruhrungsfreien Kuhlluftstrom 2 in Pfeilrich- 
tung erzeugt. Diesem Kuhlluftstrom 2 wird eine Um- 
fangskomponente durch eine DraJIdiise 3, die zwischen 25 
zwei scheibenformigen Deckplatten 4 und 5 angeordnet 
ist, vermittek. Die LuftauslaBdiise 1 richtet den Kuhl- 
luftstrom 2 uber einen Ringspalt 13 zwischen Stator 6 
und Rotor 7 auf eine Anblasflache 23 im Randbereich 
der Rotorscheibe 7. Die Anblasflache 23 lenkt den Kiihl- 30 
luftstrom 2u einer Lufteinlafldffnung 8 eines Einsatzes 9 
einer Kuhlluftkammer 10 unter dem SchaufelfuB II ei- 
ner Schaufel 22. Der Einsatz 9 lenkt den Kuhlluftstrom 
2, nachdem er die LufteinlaBoffnung 8 passiert hat, um 
(siehe Pfeile) und fiihrt ihn den Kuhlluftkanalen 12, 20 35 
und 21 im SchaufelfuB 1 1 zu. 

Fig. 2 zeigt von dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 
einen Einsatz 9 in einer Kuhlkammer 10 unter einem 
SchaufelfuB 11 im Querschnitt Der Einsatz 9 lenkt den 
radial ausgerichteten Kuhlluftstrom Z der uber den 40 
Rmgspalt 13 zwischen Stator 6 und Rotorscheibe 7 nach 
Umlenkung durch die Anblasflache 23 in die LufteinlaB- 
offnung 8 des Einsatzes 9 gelangt, in die Kuhlluftkanaie 
12. 20 und 21 des SchaufelfuBes II um. Dabei durch- 
stromt die Kuhlluft den stromungsgunstig geformten 45 
Umlenkraum 19. Der Einsatz 9 ist durch einen den 
SchaufelfuB II ringformig umgebenen Zentrieransatz 
14 mit dem SchaufelfuB 1 1 formschliissig verbunden und 
uber den Dichisitz 15 gasdicht abgeschlossen. Die 
Schaufel und der Einsatz werden vor axialen Verschie- 50 
bungen durch die Sicherungsscheibe 16 und die ringfor- 
mige Sicherungseinlage 1 7 gesichert. 

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt einer Frontansicht von 
dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1, wobei nur 3 
Schaufelpositionen einer Rotorscheibe 7 abgebildet 55 
werden. Die zugehdrigen Einsatze ragen iiberden Rand 
der Rotorscheibe 7 hinaus und bilden eine LufteinlaBoff- 
nung 8 die der statorseitigen LuftauslaBduse I im we- 
senthchen radial nach auBen gegeniiber liegt. In dem 
nngformigen Spalt zwischen LufteinlaBoffnung 8 und 60 
LuftauslaBduse 1 liegt die Anblasflache 23 im Randbe- 
reich der Rotorscheibe 7. 




SchaufelfOBe mit der Rotorscheibe" KQ 
bilden, wobei jede fCOhlkammef mitpurch 
Schaufel fuhrenden KiihlkanMlen in ^^rbihdiing 
steht, dadiirch gekennzeichnel, daB in jederKuhJ- * ^ 
kammer (10) ein Einsatz (9) angeordnet ist, der 
formschlQssig mit dem SchaufelfuB (II) verbunden 
und zur Niederdruckseite der Rotorscheibe (7) hin 
geschlossen ist, und daB auf der Hochdruckseite die 
Einsatze (9) uber die Rotorscheibe (7) hinausragen 
und eine ringfdrmige zur Nabe hin geschh'tzte Luft- 
einlaBoffnung (8) bilden, wobei eine statorseitige, 
ringfdnnige LuftauslaBduse (I) im wesentlichen ra- 
dial nach auBen auf die LufteinlaBdffnung (8) ge- 
richtet ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch.gekenn- 
zcichnet, daB der Einsatz (9) einstuckig ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 03 
gekennzeichnet daB der Einsatz (9) ein Metallsin- UZ 
ter- Oder MetallguBkorper aus einer Nickel- oder 



Kobaltbasislegierung ist 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprUche I bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatz (9) ein 
Sinterkdrper aus Keramik ist 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatz (9) einen 
Zentrieransatz (14) zum SchaufelfuB (1 1) mit einem 
einzigen Dichtsitz (15) aufweist 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB der SchaufelfuB und 
der Einsatz ein integrales Bauteil bilden. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprBche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kiihllufutrom (2) 
der LuftauslaBduse (I) in einem Winkel von 20** bis 
50** vorzugsweise 33** auf eine ringfdrmige Anblas- 
flache (23) im Randbereich der Rotorscheibe (7) zur 
Abspaltung verwirbelter Randschichten des Kuhl- 
luftstromes (2) gerichtet ist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die axiaie Erstrek- 
kung der Anblasflache (23) grdBer ist ais die be- 
triebsbedingt auftretenden axialen Verschiebungen 
zwischen statorseitiger LuftauslaBduse (1) und Ro- 
torscheibe (7). 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet daB die ringfdrmige Luft- 
einlaBoffnung (8) einen schmaleren Schlitz besiut. 
als die LuftauslaBduse (I). 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet daB der ringformigen 
LuftauslaBduse (1) eine Einrichtung zur Erzeugung 
einer Strdmungskomponente in Umfangsrichtung 
vorgeschaitet ist 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Kuhlluftzufiihrung fur Gasturbi- 
nen-Rotorschaufeln. die auf einer Rotorscheibe 
form- und kraftschlussig verankert sind und deren 
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